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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Galvanoplastische Optik-Fassung 

@ Optik-Fassung fur ein Optik-Bauteil (7) mil einem am 
Optik-Teit (7) aniiegenden - vorzugsweise mehrteiligen - 


Innentei! (2) und einem Aufienrahmen (3), die durcr eine 
Mehrzaht von Federgelenkbatken (11, 12, 1i) verburden 
sind, wobei die Federgelenkbalken (11, 12, 1i) und ccf. an- 
dereTeile galvanoplastisch hergestellt sind. 
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Besrhreibung 

Besonders hohe.Anforn ^en werdcn an Optik-Fassun- 
gen fur .satellilengestur/iL <\cme gesreilt. Geringes Ge- 
wichl, hohe mcchanische und thermische Belasiung bei pra- 
ziser spannungsfreier Lagerung der Oplik-Bauieiie sind hier 
geforden. Beispiele fur bekannre Losungen in dieseni Ein- 
satzbereich gibt DE 296 03 024.4 U einschlieBiich des darin 
angeruhrien Siandes derTechnik. 

Ein anderes Gebiet, mit. besonders hohen Anforderungen 
ist die Mikroliihographie. Die ProjekLionsbelichtungssy- 
sieiTie benoligen engste Toleranzen einschlieBiich geringster 
Verspannungen auch bei thermischen Einfiiissen, uni die ex- 
treme Abbildungsgute zu erreichen, die gefordert isi. 

In beiden Anwendungsgebieten werden herkommlich 
metallische Fassungen verwendet, die durch spanabhebende 
Bearbeitung - in aller Allgemeinheii, inklusive Erosion, 
Wasscrstrahlschncidcn, Schlcifcn, Lascrablauon usw. - hcr- 
gestellt werden. Federgelenke und Balken werden dabei in 
vielen Varianien als Entkoppelelemente eingesetzt. 

Die Gaivanoplastik ist eine bekannte Technik zur Herstel- 
lung dunnwandiger Prazisionsieile, z. B. auch von Spiegel- 
opiiken. Auf einem mit einer diinnen Schicht leitend ge- 
machten Formkem wird elektrolylisch MetalL meist Alumi- 
nium Oder Nickel bzw. Legierungen davon, abgeschieden. 
Nach Erreichen der gewCinschten Dicke wird das Galvano- 
plastik-Teil von Formkem unter Nutzung der unterschiedli-. 
chenAVarmeausdehnung abgelost. . 

Aus DD 204 320 A ist es bekannL eine Linse galvanisch 
mit einem fomischlussigen Ring zu versehen, der zum Zen- 
trieren der Linse iiberdreht wird, und mil dessen Flachen die- 
Linse dann in einer Fassung aufgenommen wird. Der ge- 
schlossene Ring fuhrt zwangslaufig bei thermischer Bela- 
stung zu Spannungen in der Linse wegen der unterschiedli- 
chen Warmeausdehnung. 

Aufgabe der Erfindung.ist die.Bereilsteilung einer hoch- 
prazisen Fassung, die optimale Spannungsentkopplung des 
gefaBten Optik-Bauteils ermoglicht, und ein giinstiges Her- 
stellverfahren dafur. 

Gelost wird diese Aufgabe mit einer Opiik-Fassung nach 
Anspruch 1 und mit einem Verfaliren nach Anspruch 6. 

Durch den Einsatz der Gaivanoplastik wird es moglich, 
eine sehr feingliedrige Fassung mit groBter reproduzierbarer 
Genauigkeit wenigen Bearbeitungsschritten herzusiellen. 

Die Unteranspruche 2 bis 5 geben vorteilhafte Ausfiih- 
rungsformen der Fassung an. Dabei wird die galvanische 
Abscheidung gleichzeitig als Fugetechnik verwendet, bei 
Anspruch 4 zur kleberfreien Verbindung mit dem gefaBien 
Optik-Teil, und bei Anspruch 5 zur Integration eines Mas- 
si vteils mit einem Querschnitt, der galvanoplastisch nur un- 
wirtschaftlich herstellbar ware. 

Fur das Verfahren nach Anspruch 6 geben die Unteran- 
sprUche 7 bis 14 vorteilhafte Ausfiihrungsformen an. 

Naher erlautert wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Ubersicht einer galvano- 
piastischen Linsenfassung; 

Fig. 2 zeigt einen schemadsierten Querschnitt einer Fas- 
sung auf einem Formkem in einer (jaivanik-Anlage: 

Fig. 3 zeigt ausschnittsweise im Querschnitt die Verbin- 
duogsstelle von Fassung und Linse. 

Fig. 1 zeigt eine galvanoplastische Linsenfassung im Zu- 
stand nach dem Ablosen vom Formkem (Mandrel). 

Der AuBenring 3 ist durch einen umhiillien Kern 30 mas- 
siv und stcif und ist vorzugswcisc - hicrnicht dargcstcUt - 
bereits mit Hilfsmitteln zur Befestigung im gesamten Opiik- 
Gehause versehen. wie z. B. mitBohrungen oder Nuten. Die 
Stege 11, 12, li bilden dunne Federgelenkbalken, welche 
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cen Innenring 2 zenirieri zum AuBenring 3 in seiner Position 
hiten, aber Detbnnaiionen des AuBenrings - z. B. durch 
^•erschrauben mit an^icren Teilen - femhalten, ebenso De- 
:>miai.ionen des Tnnenrings 2 - z. R. verursacht vom gefaR- 

5 :e- optischen Bauieil oder der Verbindung dazu - s pan- 
run gsfrei zu las sen. 

Ebenfalls eriauben die Stege IL 12, li relative Durch- 
— esseranderungen von Innenring 2 und AuBenring 3, wie 
sie durch die Warmedehnung bei Temperar.uranderungen 

10 ij fire ten. Dazu wird der Innenring 2 vorzugsweise nach 
iem Ablosen vom Formkem 4 zwischen den S teg en 11, 12, 
li durchtrennr - vorzugsweise in einem riickwirkungsfreien 
"Verfahren wie dem Laserschneiden. 

Galvanoplastisch erzeugi wird der Innenring 2 vorzugs- 

15 ^Aeise als geschlossener Ring, da dies das Abtrennen vom 
rcrmkem 4 durch themiisches Schrumpfen wesentlich un- 
lerstutzt. Der get.eilte Innenring 2 wird dann mit jedem Seg- 
n:cnt 2n cinzeln mit dem Optik-Bautcil (Linse 7) vcrbundcn 
u"d kann so spannungsfrei dessen thermische Ausdehnung 

20 ubernehmen. Die Segmente 2n konnen auch einfache Fort- 
saLze der Federgelenkbalken In sein. 

Die Warmeausdehnung des AuBenrings 3 wird vom inte- 
erierten massiven Ring (30 in Fig. 2) bestimmt. Die Warme- 
ausdehnung der Stege 11, 12, li (Federgelenkbalken) wird 

25 curch das galvanisch abgeschiedene Material bestimmt. 
Durch geeignete Geometric (Lange der Stege und. Nei- 
£:ungswinkel zu den Ebenen der Ringe 2, 3) kann dann in der 
a:s US 5,162,951 (zitiert in e.g. . 

DE 296 03 024.4 U) bekannien Weise sichergestellt.wer- 

30 den, daB sich derAbstand von Innen- und AuBenring nicht. 

. indert, oder aber in einer^gewunschten Weise. In Fig. 2 ist in- 
cer Galvanik-Aniage im Schniti die Fassung (1, 2, 3) auf 
dem Formkem 4 zu selien. 

Der Formkem 4 kann aus Glas bestehen, das mit einer 

35 eiektrisch leitenden dunnen Schicht in der Form der Fassung 
in Dunnschichtiechnikr.belegt ist, z. B. durch Aufdampfen, . 
Spalten, PVD, CVD - entweder strukturiert durch eine 
. Maske oder durch wegatzen oder dergieichen nach Abdek-, 
ken der stehenbleibenden Flachen mit einer Maske, die z. B. 

40 photolithographisch hergestellt ist. 

Hier gezeigt ist ein Formkem 4 aus MetaU - prazisionsge- 
creht und geschliffen und poliert der mit einer Isolier- 
schicht 41 an den Durchbriichen der Fassung (1, 2, 3), also 
rA ischen den Stegen 11, 12, li. In, versehen ist - in entspre- 

45 chender Weise wie oben fur den Glas-Formkern beschrie- 
ben. 

Man sieht in der Fig, 2 gut, wie der massive Kern 30 des 
AuBenrings 3 mit der galvanisch abgeschiedenen Schicht 
umhullt und mit den Stegen In - links ist einer zu sehen, 
so rechts ist eine Liicke zwischen zwei Stegen - verbunden 
'*ird. PaBstiicke 31, 32 - am Kem 30 oder am Formkem 4 - 
r.chem den Kern 30 in seiner Soll-Lage bei der elektrolyii- 
schen Abscheidung. 

Durch die galvanische Umhiillung wird der massive Kem 
55 30 aber nichi nur in die Fassung mechanisch integriert, er 
'^ird auch passiviert. 

Nur schemadsch angedeutel ist in Fig. 2 die Galvanik- 
-Anlage mit einer Wanne 5, einem Gaivanik-Bad 50, einer 
S'j-omqueUe 6 mit Verbindung zum Kern 30 und den leiten- 
61) cen Teilen des Formkems 4, so wie einer Gegenelektrode 61. 
Eine Nickel- Schicht von 120 pm Dicke wird so bei z. B. 1 
-Vdm' in 10 Stunden abgeschieden. 

In Fig. 3 ist im Schnitt ein Federgelenkbalken In mit zu- 
zehorigem Segment 21 des Innenrings 2 zu sehen, mit einer 
65 zarin cingcsctztcn Linse 7. Die Fassung wcist in dicscm Bc- 
r;:ch vom Formkem (Mandrel) 4 abgeformte PaBfiachen 21 
--ill, die genau auf die Linse 7 abgesdmmt sind. Ein Hohl- 
.-^um 22 nimmt Kleber 71 auf, der Linse 7 und Fassung zu- 
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saninienhalu 

AuBer Linsen 7 konnen nailirlich auch andere opdsche 
Teile wie Prisnien, polarisaiionsopiische Tei!e. diffraktive 
Kleinente oder Spiegel, auch in nichi miaiionssynirnetri- 
scher Fonn so gcfaBi werden. 

Will man Kleber venneiden, dann kann die Fassung di- 
reki salvanisch mil dem optischen Element verbunden wer- 
den.lDer Formkem fur den Bereich der Federgelenkbalken 
und des AuBenrings kann dann aber nichi mehr durch Lher- 
niisches Schrumpfen abgelost werden. Hier muG die Haf- 
tunc der leitfahigen Schichi auf dem Formkem durch ein 
Trennmitiel reduzierl werden. Zum Beispiel kann auf einen 
Metall-Formkem eine diinne Graphit-Schicht aufgebrachi 
werden. 

Die Fassungen konnen auch mit mehreren Federgelenk- 13 
balken-Sysiemen aufgebaul sein, z. B. ein Sysiem nach Fig. 
1 mil nachgeordneiem Hexapod-Sysiem und weiierem Au- 
Bcnring. Auch konnen mchrcrc, ganz odcr icilwcisc galva- 
noplastisch gefonnte Teile zu einer Fassung gefiigt werden. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 hat der Kern 30 20 
des AuBenrings die Abmessungen auBen • innen - Dicke von 
200 mm * 1 60 mm • 20 mm, die Stege sind 200 dick, 
10 mm breii und 15 mm lang, ihr Winkel zur AuBenring- 
ebene betxagt ca. 10°. Eine Linse aus Quarzglas mil AuBen- 
durchiitesser 155 mm isl gefaBL, WerkslolT der Galvanopla- 23 
sdk ist Nickel, des Kerns ist Stahl. Die Lage des Linsen- 
schwerpunkts verschiebi sich dann gegeniiber der Lage der 
Auflageflache des AuBenrings 3 bei einer Temperaturande- 
rung von + 20X nach + 22''C um weniger als 1 pm. 


Patenianspriiche 

1. Opiik-Fassung fur ein Optik-Bauteil (7) mit einem 
am Opnk-Teil (7) anliegenden Innenteil (2) und einem 
AuBenrahmen (3), die durch eine Mehrzahl von Feder- 
gelenkbalken (11, 12, li) verbunden sind, dadurcli ge- 
kennzeichnet, daB die Federgelenkbalken (11, 12, li) 
galvanoplasiisch hergestellt sind. 

2. Oplik-Fassung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Optik-Bauteil (7) eine rotaiionssym- 
metrische Linse ist, die auBerhalb ihres oplisch nutzba- 
ren Bereichs mil Innenteil (2) verbunden ist. 

3. Optik- Fassung nach Anspruch I oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Innenteil (2) eben- 
falls galvanoplasiisch hergestellt und vorzugsweise 
mehrteilig ausgefiihrt ist. 

4. Oplik-Fassung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Optik- 
Bauteil (7) eine dunne elektrisch leiiende Schichi tragi, 
die in Diinnschicht-Technik aufgebracht isU und daB 
der Innenteil (2) darauf galvanoplasiisch aufgebracht 
ist. 

5. Oplik-Fassung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der AuBen- 
rahmen (3) ein galvanoplastisch beschichieles Massiv- 
leil (30) ist. 

6. Verfahren zur Herstellung einer Optik-Fassung mil 
Federgelenkbalken (11, 12, li), dadurch gekennzeich- 
net. daB galvanoplastische Abscheidung angewendei 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
neL daB ein optisches Bauieil (7) in Dunnschichtiech- 
nik mil einer elektrisch leitenden Schichi versehen 
wird und die Fassung (li. 2, 3) direki darauf galvano- 
plastisch abgcschicdcn wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein massiver Kern (30) in die galvanopla- 
stisch abgeschiedene Fassung integrien wird. 
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9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 6 
bis 8. dadurch gekennzeichnet, daB ein Formkem (4) 
mil strukturien elektrisch leiiender Oberflache als Ba- 
sis der Galvanoplasiik verwendet wird, der nach Reen- 
digung der Formgebung abgelost wird. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 6 
bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB die Fassung nach 
der galvanoplasiischen Abscheidung nachbearbeiiet 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nachbearbeiiung durch Trennen, vor- 
zugsweise durch Laserstrahlschneiden oder Wasser- 
strahlschneiden, erfolgl. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Innenteil (2) in Segmente (2n) aufge- 
irennt wird. 

13. Verfahren nach Anspmch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens cine Rachc spanabhcbcnd, 
insbesondere durch Schleifen, Polieren. Drehen, Fra- 
sen oder Erodi ere n, nachbearbeiiet wird. 

14. Verfahren zur Verbindung einer Fassung nach min- 
destens einem der Anspruche 6 bis 13, mit einem Op- 
tik-Bauteil (7), dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
bindung an mehreren geirennten Bereichen erfolgl. 
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